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Exercice l

1. [v] = [distance]/[temps] = L T1.
[F] = [masse] [accélération] = M L T2,
[f] = 1/[période] = T1.
2. M =LT%=[Cl M [ [F]" = M L (MLT2) = M* LB T2,

donc
O=a+v,

1=8+v,
-1=-2y%.

Onendéduitquey =1/2, @ = -1/2etB =1/2.
3. Ona[f]=T"1=[V]/[{],dou

f=C'v/t=C CyEF/m/t=C"+E/(m?).

4. La constante C” est a priori de I’ordre de 1, donc

f ~y/F/(m¢) =+/800/(2- 103 x 40- 10-2) =V106,

c.-a-d. f ~ 1000 Hz.
Cette valeur est du méme ordre de grandeur que 440 Hz : le résultat est raisonnable.

Exercice 2

1. Les forces extérieures exercées sur le systéme {plateau, cube} sont le poids du plateau (By =
M g ), le poids du cube (B, = mg Ty) et la tension du ressort (T = —k (X — €o) Ty).

2. A I’équilibre, By + Pm+ T = 0, donc
Mg+mg—K(x —£) =0,

d’ou
Xe = o+ (M + m) g/k.

3.0naBy+Bn+T=(M+m)a dol
d?x/dt?> = g—k (X — £0)/(M + m).



. On doit avoir [w t] = 1, soit [w] = T2,

X(t) = Xe + 6 cos(w t),
donc
d?x/dt? = —w? § cos(w t).

En introduisant cette solution dans I’équation du mouvement, on obtient
—w? 6 cos(wt) =g—K(Xe+6 cos(wt) —£o)/(M+m) = -k cos(w t)/(M + m).

Il faut donc que w? = k/(M + m), c.-a-d.

w =k/(M +m).

[K] = [force]/[longueur] = M T2, donc on a bien [w] = T,

. Les forces exercées sur le cube sont le poids (B, = mg T,) et la réaction du plateau sur le
cube (R = Ry Ty).

. Rest dirigée vers le haut, donc R, est négative.

Le cube décolle quand R, s’annule.

. OnaP,+R=ma3a c.-ad.
md?x/dt? = mg + Ry

On obtient
Ry = —-Mw? 6§ cos(wt) —mg.
Iy a contact entre le plateau et le cube tant que Ry < O.
R, est maximale (en valeur algébrique) quand cos(wt) = —1. Onaalors R™™ = mw? §—mg.
Le cube ne décolle pas du plateau si R < 0, c.-a-d. § < g/w? = (M + m) g/K = Sax.
. Quand Ry s’annule, d?x/dt? = g = —w? (X — Xe). On en déduit que x = £o.

Ce résultat était préevisible : quand x devient égale a ¢, le ressort se comprime et freine le
plateau. Le cube n’étant pas collé au plateau, il n’est pas ralenti et décolle.



